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ABSTRACT : 

The optical fibre (1) must be aligned on a laser (2) held by 
a post (3) . The 

common reference plane of this optical system is a rigid 
substrate (5) . The 

extremity of the optical fibre is held by a metallic holder. 
The holder has a 

tube (9) with control orifice (10) with a diameter just 
sufficient to insert 

the optical fibre and a metallic rod or film to immobilise 
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the fibre. The 

dimension of the tube has an axis in common with the laser. 
The tube is 

relatively long to hold the optical fibre. A lens can be 
used by glass, 

quartz, sapphire etc. and is of several micrometers in 
diameter. The tube has 

at least two wings or legs (11,12) which are directed onto 
the common substrate 

and attach to the tube. The monolithic holder (8) has 
soldered parts (13,14) 

on a first extremity. The wings constitute a single surface 
and curve inwards 

towards the holder. The surface (17) is metallic and by 
adjustment of the 

points (18) on this surface it is possible to adjust the 
fibre for optical 

reception of the laser. USE - Optical alignment of optical 
fibre with laser. 
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^) Dispositif d'alignement optique eritre un composant optoSlectronlque et un composant optlque, et proc6d6 
d'alignement 

^) Cavalier m^tallique pour aligner un composant optique 
(^X *^l qu'une fibre ou une lentille, sur I'axe optique d'un 
composant semiconducteur (2) tel qu'un laser. 

Ce cavalier comporte un tube (9) dans lequef est fix6 le 
composant optique (1). Deux ailes (11, 12) sent fixees sur 
le tube (9) selon deux g6n6ratrices (13, 14) et sont en m^ 
taJ d6formable et I6gerement pii6es vers rexterieur. Les 
deux axes optiques sont align^s par deformation des ailes 
(11, 12) qui sont alors imnrvobilisees par brasures (18) au 
laser. 

Applications aux tetes optiques laser-fibre optique. 
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DISPOSITEF D'ALIGNENfENT OPTIQUE ENTRE 
UN COMPOSANT OPTOEUECTRONIQUE ET UN 
COMPOSANT OPTIQUE, ET PROCEDE 
P'ALIGNEMENT 

La presente . invention concern© un dispositiP de 
positionnement et de fixation d'un composant optique devant un 
composant optoeiectronique . L© composant optique peut-etre une 
fibre optique, une lentiile de focalisation, un fUtre ou un miroir. 
Le composant optoeiectronique est un semiconducteur emetteur ou 
recepteur de lumiere, tel qu'une diode faser ou une diode 
electroluminescente DEL. 

On sait que le pirobleme du couplage entre un laser et 
une fibre optique, par exemple, est de la plus haute importance 
dans I'opto-electronique moderne parce que I'alignement des axes 
optiques doit se faire avec une precision de i'ordre de 0,1 
micrometre, en raison des dimensions du ruban emetteur du laser 
et du coeur de la fibre. Mais dans une tete optique, ou dans un 
coupieur, le postionnement d'une lentiile ou d*un miroir ne s'en 
•fait pas moins au micrometre pres. 

. Les tres nombreux documents qui traitent de ce sujet 
peuvent se regrouper en deux grandes categories de procedes, 
qui seront exposees en s'appuyant sur l*exemple d'un laser et 
d'une fibre . 

La premiere categorie de precedes connus est illustree 
en figure 1, qui est tres schematisee. Une fibre optique 1 doit 
etre alignee dans l*axe du faisceau d*un laser semiconducteur 2, 
fixe sur un socle 3. Un autre , socle 4, isoiant ou non, amene la 
fibre 1 sensiblement A la hauteur du laser 2, et les deux socles 
3 et 4 sont solidaires d'un substrat 5, rigide. Une goutte 6 d'un 
prodtiit liquide est deposee sur le socle 4 et nole partiellement la 
fibre 1 : les produits liquides les plus, connus sont une brasure. 
fondue ou une colle polymerisable par tin eclair tiltra- violet. Le 
laser etant en fonctionnement, la fibre est deplacee selon 3 axes 
au moyen d'un mioromanlpulateur et, lorsque le couplage 
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dynamique optimum est obtenu, la goutte 6 est solidifee, soit par 
refroidissement de la brasure, soit par polymerisation de la 
colle. 

Dans certaines formes de realisation, la fibre 1 est 
5 solidaire d'une piece intermediaire qui eUe-meme se deplace dans 

un Uquide, mais le principe reste le meme: utiliser la possibilite 
de deplacements selon 3 axes ^ Tinterieur d'un volume llquide ou 
tout au moins visqueux. 

Dans la seconde categorle de procedes connus, 
10 illustree en figure 2, la fibre optique 1 est solidaire de son socle 

4j et c'est celui-ci qui est deplace selon 3 axes orthogonaux 
jusqu'a obtenir le couplage optimtun. Sur cette figure, Textremite 
de la fibre 1 est representee en polntilles pour laisser voir la 
bride 7. Les differentes formes de brides connues sont rigides. 
15 Soit elles sont de plus grand diam^tre interne que la fibre, qui 

peut sV deplacer, ce qui ramene au cas precedent. Soit elles 
sont ajustees sur la fibre 1 et fixees sur le socle 4, et celui-ci 
est positionne par glissement sur des plans fixes, qui sont 
souverit le substrat et la face du socle 3 en regard du socle 4. 
20 La bride 7 peut avoir differentes formes ^ mais dans un 

cas particulier ici represento elle a une section en omega et est 
en brasure : lorsque la fibre 1 est optimisee en z, c'est a dire 
en distance selon I'axe optique, la brasure est fondue, puis le 
socle 4 est optimise en x et en y, trans versalement. 
25 Le dispositif selon I'invention correspond a une autre 

approche du probleme de positionnement r^clproque. U est base 
sur une piece metallique ou cavalier, dont une premiere partie, 
tubulaire, est ajustee sur la fibre optique ou la lentille, et dont 
une deuxieme partie, en forme d*ailes ou de pattes de fixation, 
30 est d^formable et permet le deplacement de la fibre optique selon 

trols directions, jusqu*& optimisation du couplage optique : 
lorsque cet etat est obtenu, les pattes de fixation sont brasces 
ou soudees, par un tir laser par exemple, sur le substrat. 

De fa9on plus precise, l*invention concerne un 
.35 dispositif d'allgnemenl optique entre un composant 
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optoelectronlque et un composant optique, tous deux fixes et 
references en positions, sur un axe optique commun, par 
rapport a un meme substrat riglde, ce dispositif etant 
caracterise en ce qu'il est constitue par un cavalier forme par 
un tube metallique, dans lequel est fixe Ic composant optique, et 
par au moins deux ailes ou pattes de fixation, metalllques et 
deformables, dont une premiere extr^mlte est flxee, sur le tube 
et dont une deuxieme extremite est fixee sur une plage metallisee 
du substrat. 

L'invention sera mieux comprise par la description 
suivante • d*un exemple d'application, en conjonction avec les 
figures jointes en annexe qui representent : 

- figures 1 et 2 : precedemment exposees, elles schema tisent les 
deux grandes tendances connues dans I'alignement de deux 
composants optoelectroniques 

- figure 3 : vue de trois-quart dans I'espace d*une tete optique 
comportant un dispositif d*alignement selon I'invention. 

- figure 4 : vue en elevation du cavalier selon I'invention, avant 
et apres deformation. 

L'invention sera exposee en s'appuyant sur Texemple 
d*une fibre optique alignee sur un laser semi-conducteur, c© qui 
ne constitue nuUement \me limitation k la portee de l'invention, 
mais facilite la comparaison avec l*art anterieur des flgxires 1 et 
2. 

Ainsi, la figure 3 reprend le cas d'une tete optique 
dans laquelle ime fibre optique 1 doit etre alignee sur un laser 2 
ports par un socle 3, le plan de reference commun a cette tete 
optique etant un substrat rigide 5. Comme sur la figure 2, 
I'extremite de la fibre optique est seulement esquissee pour ne 
pas cacher I'objet de Tinvention. 

Celtu-ci est un cavalier metallique 8 qui remplit la 
. triple fonction de : 

- maintenir la fibre optique 1, 

- la positionner dans Taxe du laser 2 

- remplacer le socle 4 de I 'art connu. 
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Pour maintenir la fibre opUque 1, le cavalier 8 
comprend un tube 9 dont I'orifice central 10 a un diametre juste 
suffisant pour permettre d'y passer la fibre optique 1 seule ou 
sertie dans une ferule metalllque et de rimmobillser par un film 
de brasure ou collage ou par soudure YAG par exemple si la 
fibre est dans une ferule, mais le jeu dlsponible entre tube ©t 
fibre n*est pas suffisant pour permettre un r6glage lateral, en x 
ou y, de la fibre. 

La dimension du tube 9,. selon l*axe optique commun 
avec le laser 2, varie selon I'utillsation qui en est faite. Pour 
une fibre optique, 11 est avantageux de disposer d'un tube 9 
relativement long pour contenir une fibre de verre sans la 
casser. Par centre, s'll s'agit de positionner une lentille, qui est 
le plus frequemment une bille spherique de verre, 
quart2,saphlr...., car on ne taiUe pas . une lentiUe de quelques 
micrometres de diametre, alors le tube peut avoir une longueur 
qui est sensiblement egale a son diametre. 

Ce tube 9 est muni d'au moins deux ailes ou pattes de 
fixation 11 et 12, qui sont dirigees vers le substrat commun 5, 
et qui sont soUdaires du tube 9, selon deux generatrices du 
tube. 

Le cavalier 8, monolithique, peut etre obtenu par 
moulage, ou brasure de deux plaquettes metaUiques 11 et 12 sur 
le tube 9 au moyen de deux cordons de soudure en 13 et 14 sur 
line premiere extremite des plaquettes ou encore en enroulant ^ 
demi un tube 9 dans un feuillard dont les extremites constituent 
les ailes 11 et 12, avec brasure aux memes points 13 et 14, ou 
aiUeurs : en bout de tube, on a travers le feulUard, par laser. 

Les ailes 11 et 12 peuvent etre. tel que represente en 
figure 3, constituees d'une seule surface, continue, mais eUes 
peuvent 6galement etre decoupees de sorte que le cavalier 8 
comporte 2,3,4 ou davantage de pattes de fixation ; un pointille 
sur I'aile 12 evoque la possibllite de deux pattes de fixation 12a 
et 12b. 
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Le cavalier selon I'invention peut se presenter sous 
d'autres formes de realisation sans pour autant sortir du domaine 
de I'invention, a partir du moment ou il associe un organe de 
maintien, tel que tube ou collier, et au moins deux ailes ou 
pattes de fixation deformables . 
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REVENDICATIONS 

1 - Disposltif d'alignement optique entre un composant 
optoelectronlque (2) et un composant optique (1), tous deux 
fixes Gt references en position, sur un axe optique commun , 
par rapport & un meme substrat (5) riglde, ce disposltif 6tant 
caracterlse en ce qu*il est constltue par un cavalier (8) forme 
par un tube metallique (9), dans lequel est fixe le composant 
optique (1), et par au molns deux ailes (11,12) ou pattes de 
fixation, metallique s et deformables dont une premiere extremite 
est flxee (13, 14) sur le tube (9) et dont une deuxiemei extremite 
(15,16) est flxee (18) sur une plage metallisee (17) du substrat 
(5). 

2 - Disposltif selon la revendication 1, caracterlse en 
ce que les ailes (11,12) du cavalier (8) sont fixees (13,14) sur 
le tube (9) selon deux generatrices dudit tube. 

3 - Disposltif selon la revendication 2, caracterlse en 
ce que les ailes (11,12) du cavalier (8) sont deux plaquettes 
metaUiques brasees stir le tube (9) . 

4 - Dispositif selon la revendication 2, caracterlse en 
ce que les ailes (11,12) du cavalier (8) sont formees par un 
feuiUard metallique a deml enroul6 sur le tube (9). 

5 - Dispositif selon la revendication 1, caracterlse en 
ce que les ailes (11,12) du cavalier (8) sont en un metal souple 
et permettant leur deformation afin d' aligner les axes optlques 
des composants optique (1) et optoelectronlque (2). 

6 Dispositif selon la revendication 1 caracterlse en ce 
que les deux ailes (11,12) sont incurvees vers l'ext6rieur du 
cavalier (8), les deuxiemes extremit^s (15,16) des ailes etant 
plus ecartees entre elles que les premieres extremites fixees 
(13,14) sur le tube (9). 
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7 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la hauteur (h) des ailes (11,12) est au moins egale k la 
hauteur (h*) du socle (3) sur lequel est fixe le composant 
optoelectronique (2), reference par rapport au substrat (5). 

8 - Dispositif selon I'une quelconque des 
revendlcatlons l a 7, caracterise en ce que le composant 
optoelectronique (2) est un composant semiconducteur emetteur 
ou recepteur de luiriiere tel que laser ou diode 
electroluminescente . 

9 - Dispositif selon Vun^ quelconque des 
revendlcatlons 1 a 7, caracterise en ce que le composant optique 
(1) est choisl parmi : fibre optique, lentille de focalisation, 
filtre ou miroir . 

10 - Precede d'allgnement optique d*un composant 
optique (1) sur I'axe d*un composant optoelectronique (2) au 
moyen d'un cavalier metalllque (8) selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 7, ce precede etant caracterls6 en ce qu'U 
comporte les operations suivantes : 

a) fixer le composant optique (1) dans le tube (9) du cavalier 
(8), par collage ou brasure, 

b) placer I'ensemble devant le composant optoelectronique (2) en 
fonctionnement, et, par micromanipulation, deplacer le cavalier 
pour obtenlr un couplage optimum en distance selon i*axe optique 
(Oz), 

c) d6former les a lies (11,12) du cavalier (8), par 
micromanipulation, dans un plan (xOy) orthogonal k I'axe optique 
(Oz) poxir obtenir I'alignement des axes optiques des deux 
composants (1,2), 

d) figer les positions relatives des deux composants (1,2) en 
fixant les ailes (11,12) par leur deuxieme extremity (15,16) sur 
le substrat (5), localement metallise (17), la fixation se faisant 
preferentlellement par points de brasure (18) au laser de 
puissance . 
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